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Introduction1: As the highest cost of poultry production is the cost of feed, optimizing feed consumption and 

reducing feed conversion ratio are very important in the poultry industry. Also, the problem of lower egg shell 
quality caused by prolonged egg production period is an important issue affecting the breeding of old layer hens. 
Approximately 10% of the eggs produced in poultry farms are lost due to breakage of eggshells, which accounts 
for huge economic loss to the egg industry. Improving eggshell quality are essential for protection against 
penetrating of pathogenic bacteria. As a result, a great deal of efforts have been applied to improving egg shell 
quality in old laying hens in the fields of mineral nutrition. Numerous researchers have focused on the addition of 
trace elements in the diet to regulate egg quality by improving eggshell ultrastructure. Manganese is an 
indispensable trace element, Manganese takes a crucial part in biological processes, including the metabolism of 
lipid, protein, and carbohydrate. The low Mn content in corn–soybean meal diets used in production and the 
inefficient intestinal absorption of Mn in birds calls for the need for optimizing the supplemental provision of Mn 
to birds. In the process of egg formation, manganese is important for the formation of the shell and the pleasure 
affects the quality of the shell. Manganese is an important nutrient for laying hens. Dietary Mn is known to have 
profound effects on the skeleton. Manganese supplementation affects the function and characteristics of the tibia. 

Materials and methods: An experiment was conducted to investigate the effect of two inorganic and organic 
forms of manganese on performance, antioxidant activities, immune system and bone strength in older laying hens. 
250 Leghorn laying hens (w-36) with 80 weeks of age were divided into 5 treatments and 5 replications in a 
completely randomized design. Treatments were: control (without manganese supplement), treatments containing 
100% manganese sulfate (diet 1), 75% manganese sulfate and 25% organic manganese chelated (diet 2), 50% 
manganese sulfate and 50% organic chelated (diet 3) 25% sulfate Manganese and 75% organic chelated (diet 4). 
During the experiment, daily feed intake (g), egg weight, number and production of eggs (g/hen/day) and feed 
conversion ratio were calculated. To evaluate the humoral immunity on the day of slaughter (94 weeks age), 10 cc 
of blood was taken from two selected birds and its immunoglobulins were measured. To evaluate the bone strength, 
two pieces of chicken were selected from each replication and after slaughter, the tibia of the right foot was isolated 
and after preparation, the mechanical properties of the bones were measured. Also The antioxidant activities of 
SOD (Superoxide dismutase), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) and MDA (malondialdehyde) were 
evaluated. 

Results and Discussion: The results obtained in this experiment showed that the production performance was 
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affected by experimental treatments. The lowest feed conversion ratio and the highest feed intake, egg production, 
egg weight and egg mass were observed in diets 4 and5, i.e. treatments receiving 50% and 75% manganese organic 
chelate. Also, the levels of immunoglobulin G and immunoglobulin M were significantly affected by experimental 
treatments. The levels of immunoglobulin G and immunoglobulin M in the experimental treatments showed a 
significant increase compared to the control treatment, while in immunoglobulin M there was no statistically 
significant difference between diet 3 and basal diet. In addition, antioxidant activity was significantly affected by 
experimental treatments. The amount of malondialdehyde was significantly reduced in diet treatments 4 and 5 
compared to the control treatment. The percentage of DPPH (2,2-dipheny l-1-picrylhydrazyl) in diets 3, 4 and 5 
showed a significant increase compared to the basal diet. Also, the amount of superoxide dismutase in diet 2 
showed a significant decrease compared to other diets and control diet. However, the effects of inorganic and 
organic manganese supplements on the tibia strength of older laying hens were not affected by experimental 
treatments. 

Conclusion: The results of this experiment showed that the addition of manganese supplement to the diet 
improves the production performance and immunoglobulin G and immunoglobulin M through the use of organic 
manganese source in laying hens and manganese amino acid chelate can replace 75% of manganese sulfate in the 
diet of older laying hens. Also, antioxidant status was significantly affected by experimental treatments. In general, 
the addition of manganese supplement in the diet of laying hens improves performance, immune system and 
antioxidant activity in aged laying hens. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Bone, Immune system, Laying hen, Manganese. 
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 مقاله پژوهشی

و  نیی، سیستم ایمپاداکسندگوضعیت های معدنی و آلی منگنز بر عملکرد، بررسی اثرات مکمل

 (هفتگی 49 تا 82) W-36لاین سویه هایلگهورن گذار های تخماستحکام استخوان در مرغ
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 .41-141(: 1)10. پژوهشهای علوم دامی ایران  (هفتگی 40 تا 82)در سن  W-36لاین سویه هایلگهورن گذار های تخماستحکام استخوان در مرغ

 

 چکیده

س به یشآزما این ستحکام ا  ایمنی سیستم   اکسیدانی، یآنت یهایتمنگنز بر عملکرد، فعال یو آل یدو شکل معدن  یرتأث یمنظور برر  یرو برستخوان  و ا
سو قطعه مرغ تخم 254 صادف  5و  یمارت 5هفته در  82سن   با w-36 ینلا هاییهگذار لگهورن  عبارت  یمارها. تشد  انجام یتکرار در قالب طرح کاملاً ت

درصد   25درصد سولفات منگنز و    15+  یهپا یره: ج3 یمار(. ت2 یرهسولفات منگنز، )ج  درصد  144+  پایه جیره :2 یمار(، ت1 یره: شاهد )ج 1 یمارتبودند از: 
صد  15+  پایه جیره: 5 یمار(. ت0 یرهمنگنز )ج یآل یلاتدرصدد ک  54درصدد سدولفات منگنز و    54+  یهپا یره: ج0 یمار(. ت3 یرهمنگنز )ج یآل یلاتک   در

صد  25 و منگنز آلی کیلات ست به یج(. نتا5 یره)ج منگنز سولفات  در شان داد کمتر  یشآزما ینآمده در اد شترین خوراک و ب یلتبد یبضر  یزانم ینن  ی
 یآل یلاتک % 15و  % 54 کنندهیافتدر یمارهایت یعنی 5 و 0 هایجیرهمرغ در مرغ و توده تخموزن تخم ی،گذارتخم درصدددمصددرخ خوراک،  یزانم

 یزانم که طوریهقرار گرفت. ب   یشدددیآزما  یمارهای  ت یرتحت تأث   دارییمعن طوربه  M یمنوگلوبولینو ا G یمنوگلوبولینا یزان. مشدددد مشددداهده منگنز 
اختلاخ  M یمنوگلوبولیندر ا کهیدرحال ؛شاهد نشان دادند   یمارنسبت به ت  دارییمعن یشافزا یشی آزما یمارهایدر ت M یمنوگلوبولینو ا G یمنوگلوبولینا

. یافت کاهش شاهد  تیمار به نسبت  5 و 0 جیره تیمارهای در داریمعنی طوربه آلدئید دی مالون میزان. نشد  مشاهده  شاهد  یرهج و 3 یرهج ینب داریمعنی
صد  سه  در داریمعنی طوربه 5 و 0 ،3 هایجیره در( DPPH) هیدرازیل پیکریل-1-فنیل دی-2،2 در شان  داریمعنی افزایش شاهد  جیره با مقای .  داد ن

  مکمل اثرات که است  حالی در این. داد نشان  را داریمعنی کاهش شاهد  جیره و هاجیره باقی به نسبت  2 جیره در دیسموتاز  اکسید  سوپر  میزان همچنین
ستحکام  بر منگنز آلی و معدنی ستخوان  ا شت  ا سن  گذارتخم هایمرغ نیدر شی آزما یمارهایت یرتحت تأث م  یانب نینچینا توانیمقرار نگرفت. در کل  ی

منگنز  یمل آلبهبود در مک ینشد که ا  یمنیا یستم و س  اکسیدانی یآنت یتبهبود عملکرد، فعال باعثگذار مرغان تخم جیرهکرد که افزودن مکمل منگنز در 
 باشد. یم یاز شکل معدن یشترب یجذب شکل آل نیزاآن است که م یلبه دل یجهنت ینقابل مشاهده بود که ا یشترآن ب ینسبت به مکمل معدن

 

 .منگنز ،گذارتخم مرغ اکسیدانی،یآنت یتفعال یمنی،ا سیستم استخوان، :کلیدی هایواژه
 

   1 مقدمه

بالاتر      که  جا نه هز ینازآن نه هز یورط پرورش ی خوراک اسددددت،  ی
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ضر    سازی ینهبه صرخ خوراک و کاهش  صنعت   یلتبد یبم خوراک در 
  ی،از طرف ین(. همچن 2019et alAhmadi ,.مهم است ) یاربس یورط
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شکل  سته  پایین کیفیت م شی  مرغتخم پو   تولید هدور شدن  طولانی از نا
سئله  مرغ،تخم ست  مهمی م .  ردگذامی تأثیر پیر هایمرغ پرورش بر که ا

 دلیل به هامرغداری در تولیدشدددده هایمرغتخم از درصدددد 14 تقریباً
 یادیز اقتصادی  ضرر  امر این که رودمی بین از مرغتخم پوسته  شکستن  

 کیفیت بهبود(.  2018et al.Sah,) کندمی وارد مرغتخم صنعت  به را
 نیز زابیماری هایباکتری نفوذ برابر در محافظت برای مرغتخم پوسددته

  یجدده، . درنت  ( 2008et alSwiatkiewicz,.) اسددددت ضدددروری
یادی  های تلاش یت  بهبود برای ز ته  کیف   های مرغ در مرغتخم پوسددد
ست  شده انجام معدنی مواد تغذیه هایزمینه در پیر گذارتخم  Xiao) ا

.,2015et al). 
صر  افزودن مورد در محققین  یمتنظ برای غذایی جیره به کمیاب عنا

  اندکرده تحقیق مرغتخم پوسددته زیرسدداخت بهبود با مرغتخم کیفیت
(., 2016et alFathi .) م ک مقدار. است  ابیکم عناصر  از یکی منگنز

روده در  یقاز طر آنو جذب ناکارآمد  یاذرت و سو ییغذا یهاجیرهدر  آن
 را ریوط یصددورت مکمل برابه یماده معدن این ینتأم سددازیینه، بهیورط

ست  نموده ضروری  در  ی(. منگنز نقش مهم et alWang,. 2021) ا
ا و هد ین، پروتئیپیددهدا  ل یسدددمازجملده متدابول   یولوژیکیب ینددهدای  فرآ

مرغ  در(. کمبود منگنز  et alPan,. 2018هددا دارد )یدددراتکربوه
بل          تخم قا کاهش  عث  با جه تول گذار   یدارا یها مرغ، تخمتخم ید تو

موجود در  یهایناهنجار ینشدفاخ و همچن  یتر و نواحنازک یهاپوسدته 
در (.  et alYıldız,. 2011) شددودیمرغ مپوسددته تخم یرسدداختز

ا پوسددته مهم اسددت و لذ یلتشددک یمرغ، منگنز براتخم یلتشددک یندفرآ
  یپژوهش ایجنت طرفی از. یردگیعنصر قرار م ینا یرپوسته تحت تأث یفیتک

شان  سبت  آلی منگنز مکمل که داد ن  ثبتم طور به آن معدنی مکمل به ن
صر  توزیع بر   وزن شافزای بهبود به منجر که گذارد می تأثیر بافتها در عن

صد و کاهش  مرغ تخم وزن بدن، سیب  های مرغ تخم در  مرغ در دیده آ
مطالعه  ین(. همچن et alYıldız,. 2011) شددود می تخمگذار های

ستفاده     یگرید شان داد که ا  بر هیتوج قابل طور به منگنز آلی منابع ازن
  ردگذا  می مثبت  تأثیر  مرغ تخم پوسدددته  کیفیت  و تخمگذار  عملکرد

(2002 .,et alKlecker به هم .)محققان اسدتفاده از منابع   یلدل ین
ص  یآل  et alSun   .,et alYıldız,. 0201اند)کرده یهمنگنز را تو

مل منگنز بر عملکرد و و  طرفی(، از 2011; اسدددتخوان  یها یژگیمک
شت  شابه، ط (. به et alWang,. 2021دارد ) یرتأث یندر  یوریطور م

 ینقدرت شکستن استخوان درشت   یلوگرمبر ک گرمیلیم 164که با منگنز 
شان  مطالعات(.  et al.Jasek, 2019) یدندرا بهبود بخش  ست  داده ن  ا

 et Liu) داردبر اسددکلت  یقیعم یراتتأث Mn یدارا ییغذا یمکه رژ

1994 .,al .)ط اسددتخوان مرتب یبا پوک یز، کمبود منگنز نینعلاوه بر ا
ست   کمبود منگنز منجر به کاهش  یهایمو رژ(  et alLiu,. 2015)ا

 Noetzoldشود ) یمها خاکستر و طول استخوان ساق در جوجه    یزانم

2020 ,et al..) ست که منگنز از طر   ثابت س  یقشده ا مختلف  یرهایم
  ها ید سددداکار  یاسدددتخوان نقش دارد. منگنز در سدددنتز موکوپل یمدر تنظ

(2011 .,al etGajula ;2012 ,et al.Conly  ;  .,et alXie 

صل  یکه اجزا (2014 سلول  هاییسماتر یا ستند و     یخارج  ستخوان ه ا
 Noetzoldدارند، مهم است )  ینقش اساس   یمشکلات جسم   یجاددر ا

2020 ,et al.عال    یقاز طر ین( منگنز همچن  یت مشدددارکت خود در ف
 یاسددکلت یسددتمسدد یلدر تشددک یلدخ یکمتابول یرهایدر مسدد یمیآنز

 (.et al. Oliveira, 1520کند )یمشارکت م
 بویژه طیور تغذیه در مصدددرخ کم معدنی مواد اهمیت به توجه با

 افزایشدی  سدطوح  اثرات بررسدی  تحقیق ایناز  هدختخمگذار،  هایمرغ
  دگی،پاداکسن  وضعیت  عملکرد، بر معدنی و آلی شکل  دو در منگنز عنصر 

ستحکام  و ایمنی سیستم   ستخوان  ا  ویهس  لگهورن گذارتخم هایمرغ در ا
 .باشد می( هفتگی 40 تا 82) سن در W-36 لاینهای

 

 هامواد و روش

دانشددگاه آزاد  یقاتیتحق یدر مرغدار 1344در تابسددتان  یشآزما ینا
 تعداد طرح ینانجام شد. در ا  یواحد کاشمر استان خراسان رضو     یاسلام 
 84در سددن  W-36 ینلایها یهسددو لگهورنگذار قطعه مرغ تخم 254
در  یها بصددورت تصددادف( اسددتفاده شددد. مرغتولید پایانی مرحله) گیهفت

قطعه مرغ در  14با پنج تکرار و  یشی آزما یمارطبقه به پنج تسه  یهاقفس
تمام  درهفته بود و  12طرح  یشددددند. کل مدت اجرا یمهر تکرار تقسددد

ها قرار داشت و  مرغ یارصورت آزادانه در اخت خوراک و آب به یشدوره آزما
در  یهپا یرهج یریپذهفته جهت عادت دوبه مدت  یشقبل از شددروع آزما

 یمارهای  . تهفتگی آغاز شدددد  82و آزمایش در   ها قرار گرفت  آن یار اخت
 اند از:طرح عبارت ینمورداستفاده در ا یشیآزما

سدولفات   % 144+  پایه جیره: یماردو(، تیک یره: شداهد )ج یماریکت
 % 25سددولفات منگنز و  % 15+  یهپا یرهسدده: ج یمار(. تدو یرهمنگنز، )ج

سددولفات  % 54+  یهپا یرهچهار: ج یمار(. تسدده یرهمنگنز )ج یآل یلاتک
 15 + یهپا یرهپنج: ج یمار(. تچهار یرهمنگنز )ج یآل یلاتک % 54منگنز و 

ست  پنج یرهسولفات منگنز )ج  % 25منگنز و  یآل یلاتک % (. قابل ذکر ا
 یکسددانها  یرهکه مقدار عنصددر منگنز صددرخ نظر از نوع منبع آن، در ج

 بوده است.
به )    فات منگنز پنج آ به  % 30سدددول عدن  عنمنگنز(  مل م از  یوان مک

منگنز  یو اسددتفاده شددد و مکمل آل  یداریشددرکت جوانه خراسددان خر 
س  یلاتصورت ک هب صد ( با پنج AA-Mnمنگنز ) -یدآمینها منگنز از  در

 .دهدیرا نشان م یهپا یرهج یباتترک 1شد. جدول  یداریخر یاناشرکت آر

 

 یصفات عملکرد
صرف  یزانم  et Jasekموردنظر ) یهسو  یطبق راهنما یخوراک م

,2019al. یشآزما انجام مدتدر نظر گرفته شددد. در  گرم 114( روزانه 
عداد و تول   نه )گرم(، ت مرغ )گرم/مرغ/روز( و تخم ید مصدددرخ خوراک روزا

صرخ خوراک روزانه هر ت      یلتبد یبضر  شد. م سبه  با  یمار،خوراک محا
صرف خوراک  یماندهباق یریگاندازه سر آن از مقدار کل   یم در روز بعد و ک

مرغ با محاسددبه شددد. وزن تخم یمارهر ت یشددده براخوراک در نظر گرفته
ستفاده از ترازو د   یان،پا درشد.  یم یریگاندازه گرم 41/4با دقت  یجیتالا



 010    ی...پاداکسندگوضعیت های معدنی و آلی منگنز بر عملکرد، بررسی اثرات مکمل 

 (.Vakili et al.,2022 ) شد  بهمحاسخوراک  یلتبد یبمرغ و ضرتخم تودهمرغ، وزن تخم یددرصد تول
 

 هیپا رهیج مغذی مواد بیترک و دهندهلیتشک اجزاء -1جدول 
Table 1- Ingredients and nutrients composition of the control diets 

 درصد
% 

 خوراک یاجزا
Ingredients 

 ذرت 53
Corn 

 درصد( 00خام  ین)پروتئ یاکنجاله سو 25
Soybean meal (44%CP) 

 یمکربنات کلس 10
Calcium carbonate 

 یاهیروغن گ ¼
Vegetable Oil 

 سبوس گندم 6
Wheat brain 

 فسفات یمکلس ید 2.2
Di-calcium phosphate 

 نمک 0.25
Salt 

 یرینجوش ش 0.15
Sodium bicarbonate 

 یتامینهمکمل و 0.25

1supplement Vitamin 

 یمکمل معدن 0.25

2Mineral supplement 
 یونینال مت ید 0.2

DL-Methionine 
 یدروکلرایده یزینل-ال 0.1

L-Lysine HCl 

 شدهمحاسبه یباتترک 
Calculated analysis 

2810 

 یسمقابل متابول یانرژ
 (یلوگرمدر ک یلوکالری)ک

Metabolisable energy 
(kcal/kg) 

 خام )درصد( ینپروتئ 15.15
Crude protein (%) 

4.65 
 )درصد( یمکلس

 )%(Calcium 

 دسترس )درصد(فسفر قابل 0.4
Available phosphorous (%) 

 )درصد( یمسد 0.18
Sodium (%) 

 )درصد( یونینمت 0.38
Methionine (%) 

 )درصد( سیستین+ یونینمت 0.65
Methionine + Cystine (%) 

 )درصد( یزینل 0.8
Lysine (%) 

 )درصد( ینآرژن 0.9
Arginine (%) 

 )درصد( ینترئون 0.59
Threonine (%) 

 3K ،mg/kg 1444 یتامینو E،mg/kg  1444 یتامینو 3D ،IU 8444 یتامینو A ،IU1324444 یتامینو IU3244444شامل:  یرهج یلوگرمهر ک یبرا یتامینهمکمل و یبترک 1
 یوتین،ب mg/kg 1644 6B ،mg/kg 364 9B ،mg/kg4 12B ،mg/kg34 یاسین،ن mg/kg12444کالبان،  یتامینو 2B ،mg/kg 3244 یتامینو 1B ،mg/kg 2244 یتامینو

mg/kg 00444 یداناکسیآنت ین،کول mg/kg 3444 .2 شامل:  یهپا یرهج یلوگرمهر ک یبدون منگنز برا یمکمل معدنmg 32444 ی،رو mg 3244  ،مسmg 084 ،ید mg 88 

 به دست آمد. mg/kg 41/14 یشگاهشده در آزمایریگاندازه یهپا یرهمنگنز ج یزانآهن. م mg 16444 یوم،سلن
1Vitamin premix provides per kg diet: vitamin A, 3200000 IU; vitamin D3, 1320000 IU; vitamin E, 8000IU; vitamin K3, 1000 mg/kg; 
vitamin B1, 1000 mg/kg; vitamin B2, 2200 mg/kg; vitamin B5, 32000 mg/kg; vitamin B3, 12000 mg/kg; vitamin B6, 1600 mg/kg; 
vitamin B9, 360 mg/kg; vitamin B12, 9 mg/kg; Biotin 30 mg/kg; Choline 44000 mg/kg; Antioxidant 3000 mg/kg. 2Manganese-free 
mineral premix provides per kg diet: Zn, 32000mg; Cu, 3200 mg; I, 480 mg; Se, 88 mg; Fe, 16000 mg. The amount of base diet 
manganese measured in the experiment was 79.01 mg/kg. 

 

https://vj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=1205706&_au=R.++Vakili&lang=en
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 اکسیدانییآنت یهایتفعال

وپر سدد یمآنز یت، فعالاکسددیدانییآنت یتوضددع یمنظور بررسددبه 
  Randsel یصی تشخ  یت( سرم با استفاده از ک  SODسموتاز ) ید یداکس 

SOD (Randox, Crumlin, Ukدر آزما ،) ماد )همکار شرکت   یشگاه
عنوان به  ید آلدئ  یمالون د قرار گرفت.   یابی جوانه خراسدددان( مورد ارز 

با  مرغ یکبد یهادر سددلول یپیدل یداسددیونپر اکسدد ییمحصددول نها
(  TBARS) یداسدد یوباربیتوریکدهنده ماده تاسددتفاده از روش واکنش

آزاد طبق  های یکال راد یسدددازپاک  یت فعال  یریگاندازه شدددد.  یینتع
 (. 2009et alQiu,.انجام شد ) یقبل یقاتتحق

 

 شناسیایمنی بررسی

سی  منظوربه سف  قرمز گلبول ژنآنتی از همورال ایمنی برر  ندیگو

(1
SRBC ) ستفاده   یزانم گیریاندازه با آن علیه ایمنی پاسخ  و گردید ا

ز هفته قبل ا یک. گرفت قرار موردبررسددی سددرم هایایمنوگلوبولین
به آن       مام طرح، از هر تکرار دو قطعه مرغ انتخاب و  تار و ات ها  کشددد

  ،ی. در روز کشتار از هر قطعه مرغ انتخاب یدگرد یقمحلول موردنظر تزر
 گردید رییگاندازهآن  هایمنوگلوبولینگرفته شددد و اخون لیتریلیم 14

(Abbasi et al.,2020). 
 

 هااستحکام استخوان گیریاندازه

اسدددتحکام اسدددتخوان، از هر تکرار دو قطعه مرغ  یجهت بررسددد
شت     ستخوان در شتار، ا ست جدا گرد  یپا ینانتخاب و پس از ک و  یدرا

ساز  ضروف  یچرب یهابافت یپس از جدا ص    ی،و غ صو  ییکمکان یاتخ
ستخوان  ستگاه    ا سط د  H5KS,Tinius Olsen )مدل Instronها تو

Companyصا با نرم یجو نتا یریگ( اندازه  نیمربوط به ا یص افزار اخت
 (. 2013et alMirkazehi,.) ( محاسبه شدQ Matدستگاه )

 

 آماری یزآنال

 یافزار آمار با اسدددتفاده از نرم   یشآمده از آزما  دسدددتبه  های داده
SAS مار    1/4 یرایشو مدل آ لب    GLM) یعموم یخط یو  قا ( در 

آزمون  ها با استفاده ازیانگینم یسهشد. مقا یابیارز یطرح کاملاً تصادف
 (.Vakili et al.,2022) گرفت انجامکرامر -یتوک

 

 و بحث یجنتا

رد منگنز بر عملک یو معدن یاثرات سددطوح مختلف مکمل آل یجنتا
ست. م  گزارش 2گذار مسن در جدول  تخم یهامرغ یدیتول  یزانشده ا

مرغ و توده تخم ،مرغ، وزن تخمیگذارتخم درصدددمصددرخ خوراک، 
  گرفت قرار آزمایشدددی هاییمارت یرخوراک تحت تأث   یل تبد  یب ضدددر

                                                           
1- Sheep Red Blood Cell  

(45/4>P .)و توده  یگذارتخم درصددددمصدددرخ خوراک،  کهطوریبه
 یمارنسددبت به ت دارییمعن افزایش 5 و 0 یرهج یمارهایمرغ در تتخم

شددده باعث  اعمال یمارهایت ی(؛ و تمامP<45/4شدداهد نشددان داد )  
(. P<45/4شاهد شدند )   یمارمرغ نسبت به ت وزن تخم داریمعن یشافزا

 یبضددر داریبهبود و کاهش معن باعث 5 و 0 یرهج یمارهایبعلاوه ت
 (.P<45/4شاهد شد ) یمارخوراک نسبت به ت یلتبد

دند کر بیان محققان یش،آزما ینآمده در ادسددتبه یجبا نتا مطابق
ناب    فاده از م به اسدددت مرغ را وزن تخم دارییمعن طورع مختلف منگنز 

عث بهبود ضدددر    ینداده همچن یشافزا بد  یب با خوراک در همه   یل ت
 ییمارهامرغ در تتوده تخم یشافزا کهیشده درحال  یشی آزما یمارهایت

منگنز نسددبت به گروه شدداهد  یدکلر یکسدد یدروه گرمیلیم 44و  14
 یگرید یمطالعه در(.  2019et alGhalesefidi,.مشددداهده شدددد )

ستفاده  که کردند گزارش ینمحقق مرغ تخم وزن منگنز آلی مکمل از ا
 61 تا 04 سددنین طی راگذار تخم مرغان بدن وزن افزایش میزان و

 نبعم با مقایسه  در را دیدهیبآس  یهامرغتخم درصد  و افزایش هفتگی
صر  این غیرآلی ش  در(.  2011et alYıldız,.) داد کاهش عن با  یپژوه

 یل( و منابع آیدو منگنز )به شددکل اکسدد یرو یاسددتفاده از منابع معدن
شکل ک  یرو س  یلاتو منگنز به  صرخ       یدآمینها شد که م شان داده  ن

نابع آل   خوراک و وزن تخم با م ناب  یا  یرو یمرغ  در  یع آلمنگنز و م
( P<45/4) یتوجهطور قابلو منگنز به یرو یبا شدددکل معدن    یب ترک

 که دنددا گزارش محققان(.  2020et alDarvishi,.) یافت افزایش
 هایجیره در کیلوگرم بر گرممیلی 164 تا 24 غلظت با منگنز افزودن
  گذارتخم هایمرغ در را مرغتخم توده سویا،  - ذرت بر مبتنی غذایی

  افزایش را گذارتخم هایمرغ در مرغتخم تولید درصد  ،هفته 06 تا 23
 (. 2019et alCui,.) شد خوراک تبدیل ضریب کاهش باعث و

عدن    یدانی اکسدددیاثرات آنت مل م   یها منگنز در مرغ یو آل یمک
به  جیشددده اسددت. با توجه به نتا گزارش 0گذار مسددن در جدول تخم

2 د،یآلدئ یمالون د ش،یآزما نیا ازدسددت 
DPPH  دیاکسدد سددوپرو 

 ندقرار گرفت یش یآزما یمارهایت ریتحت تأث یداریمعن طوربه سموتاز ید
(45/4>P به .)در  یداریمعن طوربه  دی آلدئ  یمالون د  زانیم که یطور
سبت  5و  0 رهیج یمارهایت (. P<45/4) افتی کاهش شاهد  ماریت به ن

صد  نیهمچن   و 0 ،3 یهارهیج ژهیوبه یش یآزما یمارهایت DPPH در
قا  یداریمعن طوربه  5 نشدددان داد  شیافزا هی پا  رهیبا ج  سدددهیدر م
(45/4>Pهمچن .)س  سوپر  زانیم نی سبت  2 رهیج در سموتاز ید دیاک  ن

 (.P<45/4را نشان داد ) یداریمعن و شاهد کاهش هارهیج یباق به
 
 
 
 

2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 (یهفتگ 40تا  82گذار مسن )تخم یهامرغ یدیمنگنز بر عملکرد تول یو معدن یاثرات سطوح مختلف مکمل آل -2جدول 
Table 2- Effect of different Sources of organic and inorganic manganese on laying performance in old laying hens 

 تولیدی عملکرد شاخص

performance indicators 

 جیرههای آزمایشی1
Experimental diets1 

SEM P-value 
یهپا یرهج  

Control 

2 یرهج  

diet 2 

3 یرهج  

diet 3 

0 یرهج  

diet 4 

5 یرهج  

diet 5 

 مصرخ خوراک )گرم(
Feed intake (gr) 

107.29b 107.57ab 107.64ab 107.79a 107.95a 0.09 <0.001 

 یگذاردرصد تخم
Egg production 

62.03b 63.33ab 64.32ab 69.00a 71.67a 1.11 <0.001 

 مرغ )گرم(وزن تخم
Egg weight (gr) 

65.16b 66.46a 66.41a 67.09a 68.09a 0.27 <0.001 

 مرغ )گرم(توده تخم
Egg mass (gr) 

40.62b 42.09ab 42.73ab 46.29a 48.83a 0.80 <0.001 

 یلتبد یبضر
Feed conversion ratio 

2.64a 2.56ab 2.52ab 2.34b 2.23b 0.04 <0.001 

SEMیارمع یخطا یانگین: م. 
 a,b دارییمعن تفاوت یازنظر آمار یف،در هر رد یرمشابهبا حرخ غ یهایانگینم ( 4554دارند>P .) 
درصد  54 یحاو 0 یرهمنگنز، ج یآل یلاتدرصد ک 25درصد سولفات منگنز و  15 یحاو 3 یرهدرصد سولفات منگنز، ج 144 یحاو 2 یرهبدون مکمل منگنز، ج یهپا یرهج1

 منگنز. یآل یلاتدرصد ک 15درصد سولفات منگنز و  25 یحاو 5 یرهمنگنز، ج یآل یلاتدرصد ک 54سولفات منگنز و 
SEM: standard error meaning. 
a,b Values in a row with no common superscript letter are significantly different (P < 0.05). 
1 control without manganese supplement, diet 2 containing 100% manganese sulfate, diet 3 containing 75% manganese sulfate 

and 25% organic manganese chelated, diet 4 containing 50% manganese sulfate and 50% organic chelated, diet 5 containing 25% 

sulfate Manganese and 75% organic chelated.  

 
 هایمرغ در منگنز آلی و معدنی مکمل شدددناسدددیایمنی اثرات

 یجتوجه به نتا با. اسددت شدددهگزارش 3 جدول در مسددن گذارتخم
مده م دسدددتبه   طوربه  M یمنوگلوبولینو ا G یمنوگلوبولینا یزانآ
تأث   دارییمعن مارهای  ت یرتحت  ما  ی (. P<45/4قرار گرفت )  یشدددیآز
 یشافزا آزمایشدددی  یمارهای  در ت G یمنوگلوبولینا میزان که یطوربه 

 ین( همچنP<45/4شدداهد نشددان دادند )  یمارنسددبت به ت دارییمعن
 یه پا  یرهج کننده یافت  در های نسدددبت به مرغ   M یمنوگلوبولینا یزانم

شتند )  داریمعن افزایش  یآمار داریاختلاخ معن کهی( درحالP<45/4دا
 (.P>45/4) نشد مشاهده پایه جیره و 3 یرهج ینب

 رد مهمی نقش منگنز که اسددت کرده ثابت اخیر متعدد مطالعات
ستم    عملکرد  شده ثابت. (2019et al Gajula,.) دارد بدن ایمنی سی

ست  ستم    طبیعی عملکردهای از حمایت در منگنز که ا  رد ایمنی سی
  افزودن  همچنین      .( 2019et alJunior,.) دارد مهمی    نقش   طیور  

 دارمعنی افزایش باعث گوشددتی هایجوجه خوراک به منگنز مکمل
 هایجوجه رشددد دوره آخر در ایمنی سددیسددتم هایاندام نسددبی وزن

شتی  سیله به ایمنی بهبود دلیل که ؛( 2021et alWang,.) شد  گو   و
 وتازدیسم  اکسید  سوپر  فعالیت در آن سهم  از ناشی  است  ممکن منگنز
  از بیشددتر سددموم حذخ و(  2007et alLuo,.)  (MnSOD)منگنز

  بدن منیای سیستم   تقویت باعث( آزاد هایرادیکال) سلولی  متابولیسم 
 ایبافته به آسدددیب و تغییر به منجر آن کمبود بنابراین، شدددود؛می

 تولید محل که شددودمی فابریسددیوس بورس مانند ایمنی هایاندام
سیت  ست  هالنفو سید  سوپر  که ؛(2019et al Faria,.) ا سموتاز  اک  دی

پارچگی  برای منگنز ها      یک فاژ یاتی  ماکرو et  Ghosh) اسددددت ح

1.,201al)، زیرا MnSOD که پلاسمایی  غشای  هایسلول  طریق از 
 تعامل در ماکروفاژها و هتروفیلها با کنند،می عمل ایمنی پاسددخ در

ست  ست  شده گزارش .( 2019et alJunior,.) ا  در منگنز کلات که ا
 در که کندمی متعادل را( Th2 و Th1) T-helper هایلنفوسیت طیور
 نهمچنی. دارند نقش بادیآنتی تولید ایجاد و ماکروفاژها سددازیفعال

 افزایش را G و M ایمونوگلوبولینهای بیان هاآن که شددد داده نشددان
 (. 2019et alJunior,.) دهندمی

 یدانیاکسدددیآنت یتفعال یادر مطالعه یش،آزما ینا یجبا نتا  مطابق 
ست )  گذار گزارشتخم یهامنگنز را در مرغ (.  2019et alCui,.شده ا

ست، آنز  MnSODمنگنز جزء  سیدانی یآنت یما سلول  یهاول اک ها که از 
س    سترس اک را  سیدانی اکیآنت ییکند، توانایممحافظت  یداتیودر برابر ا

نه   حذخ گو عال ب  یژناکسددد یها در  حد یشف کاهش پر  ROS) از ( و 
 .(2017et al Zhu,.دهد )یم یشافزارا  یورط در یپیدل یداسددیوناکسدد
عال  یان منگنز ب ینهمچن عد    DSO-Mn یت ژن و ف جه ت  یل را در جو

فزودن  . ( 2011et alGhosh ;.,2011et alGao,.) کنددد یم   44ا
بهبود  باعث   یه پا  ییغذا  یمبه رژ  یلوگرمهر ک یمنگنز به ازا  گرمیلیم

سوپر  Mn-SODمنگنز ) یحاو یسموتاز د یدسوپر اکس   یهایتفعال ( و 



 4144بهار  4، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     011

(. علاوه بر  2010et alFouad,.( شد ) SOD-Tکل ) یسموتاز د یداکس 
  هاییتو فعال T-SOD هاییت، فعالT-AOC یمحتوا یشبا افزا ین،ا

Mn-SOD یو کاهش محتوا MDA ضع سیدان یآنت یت، و سرم را   اک
 (. 2020et alZhang,.) یدبهبود بخش

ستحکام  بر منگنز آلی و معدنی مکمل اثرات ستخوان  ا  نیدرشت  ا

شددده اسددت. با توجه به گزارش 5در جدول  مسددن گذارتخم هایمرغ
  اسددتحکام با رابطه در آزمایشددی ایمارهیت ینب ،آمدهدسددتبه یجنتا

 (.P>45/4مشاهده نشد ) دارییمعن اختلاخ استخوان

 
(یهفتگ 40تا  28گذار مسن )تخم یهادر مرغ یشناسیمنیمنگنز بر ا یو آل یمختلف مکمل معدن سطوح اثرات -3جدول   

Table 3- Effect of different Sources of organic and inorganic manganese on immune system in old laying hens 

 یمنیا یهاپارامتر
Safety Parameters 

 جیرههای آزمایشی1

Experimental diets 
SEM P-value 

یهپا یرهج  

Control 

2 یرهج  

diet 2 

3 یرهج  

diet 3 

0 یرهج  

diet 4 

5 یرهج  

diet 5 

 G یمنوگلوبولینا

IgG (ng/ml) 
162.60b 206.5a 157.30a 194.80a 177.30a 1.09 0.0001 

 I یمنوگلوبولینا

IgM (ng/ml) 
64.10b 83.60a 65.70b 81.80a 75.40a 0.78 0.0001 

SEMاریمع یخطا نیانگی: م. 
 a,b یداریمعن تفاوت یازنظر آمار ف،یدر هر رد رمشابهیبا حرخ غ یهانیانگیم ( 4554دارند>P .) 
درصد سولفات  54 یحاو 0 رهیمنگنز، ج یآل لاتیدرصد ک 25درصد سولفات منگنز و  15 یحاو 3 رهیدرصد سولفات منگنز، ج 144 یحاو 2 رهیبدون مکمل منگنز، ج هیپا رهیج1

 منگنز. یآل لاتیدرصد ک 15درصد سولفات منگنز و  25 یحاو 5 رهیمنگنز، ج یآل لاتیدرصد ک 54منگنز و 
SEM: standard error meaning. 

 a,b Values in a row with no common superscript letter are significantly different (P < 0.05).  
1control without manganese supplement, diet 2 containing 100% manganese sulfate, diet 3 containing 75% manganese sulfate and 

25% organic manganese chelated, diet 4 containing 50% manganese sulfate and 50% organic chelated, diet 5 containing 25% sulfate 

Manganese and 75% organic chelated. 
 

(یهفتگ 40تا  28گذار مسن )تخم یهادر مرغ یدانیاکسیآنت تیفعال برمنگنز  یو آل یمختلف مکمل معدن سطوحاثرات  -4جدول   

Table 4- Effect of different Sources of organic and inorganic manganese on Antioxidant activity in old laying hens 

 هاپارامتر
Parameters 

یشیآزما یهایرهج  
Experimental diets 

SEM P-value 
یهپا یرهج  

Control 

2 یرهج  

diet 2 

3 یرهج  

diet 3 

0 یرهج  

diet 4 

5 یرهج  

diet 5 

 یسموتازد یدسوپر اکس

SOD (U/ml) 
284.30a 201.70b 216.80a 341.90a 363.50a 0.78 0.0001 

 یدآلدئ یمالون د
MDA 

100a 96.56a 93.80a 87.63b 85.30b 6.12 0.0001 

 هیدرازیل پیکریل فنیل دی

DPPH 
71.50b 76.33b 82.50a 87.50a 88.33a 7.24 0.0001 

SEMیارمع یخطا یانگین: م. 
 a,b دارییمعن تفاوت یازنظر آمار یف،در هر رد یرمشابهبا حرخ غ یهایانگینم ( 4554دارند>P .) 
درصد سولفات  54 یحاو 0 یرهمنگنز، ج یآل یلاتدرصد ک 25درصد سولفات منگنز و  15 یحاو 3 یرهدرصد سولفات منگنز، ج 144 یحاو 2 یرهبدون مکمل منگنز، ج یهپا یرهج

 منگنز یآل یلاتدرصد ک 15درصد سولفات منگنز و  25 یحاو 5 یرهمنگنز، ج یآل یلاتدرصد ک 54منگنز و 
..2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

SEM: standard error meaning.  
a,b Values in a row with no common superscript letter are significantly different (P < 0.05).  
1control without manganese supplement, diet 2 containing 100% manganese sulfate, diet 3 containing 75% manganese sulfate and 

25% organic manganese chelated, diet 4 containing 50% manganese sulfate and 50% organic chelated, diet 5 containing 25% sulfate 

Manganese and 75% organic chelated. 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). 
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(یهفتگ 40تا  28) گذار مسنتخم یهامرغ ینر استحکام استخوان درشتمنگنز ب یو آل یاثرات مکمل معدن -5جدول   

Table 5- Effect of different Sources of organic and inorganic manganese on bone strength in old laying hens 

 هاپارامتر
Parameters 

 1یشیآزما یهایرهج

Experimental diets 
SEM P-value 

 یهپا یرهج

Control 

 2 یرهج

diet 2 

 3 یرهج

diet 3 

 0 یرهج

diet 4 

 5 یرهج

diet 5 

 (N) شکست یروین
breaking force 

124.70 213.70 215.75 228.30 157.10 28.09 0.17 

 (Jشده تا نقطه شکست )کار انجام
breaking moment 

0.09 0.13 0.14 0.15 0.10 0.02 0.29 

 (mmخمش شکست )
bend broke 

1.94 1.23 1.57 1.41 1.22 0.19 0.17 

 (mmضخامت قشر )
cortex thickness 

2.81 2.18 1.96 2.31 1.72 0.58 0.74 

SEMیارمع یخطا یانگین: م . 
درصد سولفات  54 یحاو 0 یرهمنگنز، ج یآل یلاتدرصد ک 25درصد سولفات منگنز و  15 یحاو 3 یرهدرصد سولفات منگنز، ج 144 یحاو 2 یرهبدون مکمل منگنز، ج یهپا یرهج1

 منگنز. یآل یلاتدرصد ک 15درصد سولفات منگنز و  25 یحاو 5 یرهمنگنز، ج یآل یلاتدرصد ک 54منگنز و 
SEM: standard error meaning.  
1control without manganese supplement, diet 2 containing 100% manganese sulfate, diet 3 containing 75% manganese sulfate and 

25% organic manganese chelated, diet 4 containing 50% manganese sulfate and 50% organic chelated, diet 5 containing 25% sulfate 

Manganese and 75% organic chelated. 
 

 کلی گیرییجهنت

بت منگنز نس  یمکمل آل افزودننشان دادند که   یشآزما ینا یجنتا
 یرکلطوبهدارد  یشددترب تاثیرگذار مرغان تخم یرهدر ج یبه مکمل معدن

صد و   54 یزانم حاویافزودن مکمل  صد ک  15در منگنز  یآل یلاتدر
 تی و فعال  یمنیا سدددیسدددتم یدی، سدددبب بهبود عملکرد تول  یرهبه ج 

جذب  زانیآن است که م یللبه د یجهنت ینشود. که ایم اکسیدانییآنت
 .باشد یم یاز شکل معدن یشترب یشکل آل
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